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NAHRSTOFFUBERSCHUSSE FUR ORGANISMEN HOCHST PROBLEMATISCH
Nutrient Network - okologische Forschung
fur Graslander neu gedacht und neu gemacht

Autor: Prof. Dr. Stan Harpole (Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung UFZ)

Graslander iiberziehen als einer der groRten Okosystemtypen die Erde. Als natiirliches Weide-
land genutzt, sind sie fiir uns Menschen auf3erordentlich wichtig. Wie jedoch reagieren natiirliche
Graslander auf Nahrstoffiiberschiisse, welche Regelhaftigkeiten lassen sich global feststellen?
Wie hangen Beweidung und Pflanzenvielfalt zusammen?

« Das Nutrient Netzwerk untersucht den Biodiversitatsverlust im globalen MaRstab.
« Pflanzenvielfalt ist wichtig fuir die Produktion von Biomasse.
= Je mehr Nahrstoffe dem jeweiligen Okosystem hinzugefiigt werden, desto groRer dessen

Verlust an Biodiversitat.

» Die zunehmende Besiedlung von Okosystemen mit invasiven Tierarten fiihrt zu einer Nivel-

lierung der Pflanzenvielfalt.

Das Anwachsen der Weltbevélkerung auf nun
Uber 7,6 Milliarden Menschen bedeutet, dass
wir einen von Menschen dominierten und sozi-
al vernetzten Planeten bewohnen, auf wel-
chem unsere Handlungen selbst die entfernt-
esten Okosysteme signifikant beeinflussen.
Durch die landwirtschaftliche Diingung, aber
auch die Verbrennung fossilen Kohlenstoffs ha-
ben sich beispielsweise die globalen Pools an
Stickstoff und an Phosphor gegeniiber vor-
industriellen Niveaus verdoppelt. Uber die At-
mosphare wird das Zuviel an Nahrstoffen in
Form von Stauben und Gasen auch in entlege-
ne Gebiete eingetragen. Diese atmospharische
Nahrstoffbelastung ist auch eine der Haupt-
ursachen flr Artenverlust.

Die Uberlagerung globaler Probleme wie N&hr-
stoffiiberschiisse, Klimawandel, Arteninvasio-
nen und Verlust der biologischen Vielfalt erfor-
dert Losungen, welche disziplinare und geo-
grafische Grenzen Uberschreiten. Als eine Ant-
wort auf diese globalen Herausforderungen
wurde 2005 das Nutrient Network (,,Nahrstoff-
Netzwerk") als ein weltweit aktives Forschungs-
netzwerk gegriindet. Zielstellung ist es, auf ex-

perimenteller Basis zu verstehen, wie globaler
Wandel Biodiversitatsverlust verursacht.

Aufgrund ihrer hohen Bedeutung flr die
Menschheit liegt der Fokus auf Grasland-
Okosystemen: Sie stellen einen grofen Teil der
Landoberflache der Erde dar und fallen oft
mit der Nutzung landwirtschaftlicher Produkti-
on zusammen. Grasland-Okosysteme reagie-
ren besonders empfindlich auf globale Veran-
derungen, da sie haufig an Nahrstoffarmut
angepasst sind. Mit einem teamwissenschaft-
lichen Ansatz werden seit nunmehr 14 Jahren
standardisierte Experimente in diesem Okosys-
tem weltweit durchgefiihrt.

Wie kann ein globales Beobachtungs-
netzwerk langfristig funktionieren?
Der ,,Grasroot“-Ansatz.

Das Nutrient Network ist - im Gegensatz zu hie-
rarchischen oder Top-Down Ansatzen - mehr
oder weniger spontan aus sich selbst heraus
entstanden. Das Nutrient Network ist eine viel-
faltige Gemeinschaft von Umweltwissenschaft-
lern aus aller Welt, die durch fundamentale
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Fragestellungen und den Wunsch nach Koope-
ration nach fairen Prinzipien motiviert ist. Die
wissenschaftlichen Mitglieder ibernehmen die
Verantwortung fir ein Untersuchungsareal,
richten sich nach standardisierten Forschungs-
methoden und teilen ihre erhobenen Daten, in-
dem sie sie in eine zentralisierte Datenbank
eingeben. Diese Standardisierung und langfris-
tige Konsistenz sind ein erheblicher Vorteil ge-
gentber herkdmmlichen, kleiner gehaltenen
Experimenten oder grofAformatigen Meta-Ana-
lysemethoden.

Wie sehen die Experimente aus?

Da das Netzwerk seine Experimente in mog-
lichst vielen Graslandschaften dieser Erde re-
plizieren mochte, basieren sie auf einem ein-
fachen Design im Hinblick auf Einrichtung,
Messbarkeit und Wartung. So werden mindes-
tens drei funktionale Pflanzenparameter erho-
ben, unter anderem der prozentuale Deckungs-
grad jeder vorkommenden Art sowie die
Lichtverfligbarkeit an einem Standort. Hinzu
kommt - zu Beginn der Experimente und nach
drei Jahren - eine Analyse der Nahrstoffgehalte
des Bodens. Es gibt zudem eingezaunte Parzel-
len, auf denen Pflanzenfresser wie Zebras, Reh-
wild, Kaninchen oder Kangurus ausgeschlos-
sen sind.

Auf diese Weise werden die Effekte von Bewei-
dung bzw. deren Ausbleiben durch Wildtiere
auf die Pflanzenvielfalt untersucht und die ent-
sprechenden Erkenntnisse aus diesen Experi-
menten sind dann perspektivisch auch auf
Nutztiere Ubertragbar. Studien zeigten bei-
spielsweise bereits, dass die Beweidung in eini-
gen Fallen sogar den durch Nahrstoffiiber-
schuss verursachten Diversitatsverlust aus-
gleichen kann. Dabei fallt die Anpassung der
Pflanzen auf den Beweidungsdruck unter-
schiedlich aus: Einige Arten wachsen langsa-
mer, um dem Totalverlust zu entgehen; andere
wachsen starker, um die verlorene Biomasse zu
kompensieren.

Durch das Hinzufligen von verschiedenen Nahr-
stoffdiingerkombinationen in den Experimen-
ten lasst sich dariiber hinaus untersuchen, wie
der Verlust von Pflanzenvielfalt aufgrund von
Stickstoffuberschiissen (sowie Phosphor, Kali-
um oder anderen Nahrstoffen) beeinflusst wird.

Durch seinen einfach nachvollziehbaren und
kostenglinstigen Versuchsaufbau (jahrliche
Kosten belaufen sich auf nur ca. 100 US-Dollar,
einmalige Kosten auf ca. 2.000 US-Dollar + La-
bor) konnte sich das Nutrient Network als ein
langfristiges 6kologisches Beobachtungsnetz-
werk etablieren. Die Experimente sind zudem
ideal flr die Einbeziehung von Studenten ge-
eignet. Das Nutrient Network umfasst einen
Grofsteil der Weltklimazonen (Abb.1). Es be-
steht aus 130 Projekt-Verantwortlichen mit Ver-
suchsstationen in 27 Landern auf sechs Konti-
nenten. 28 Versuchsstationen liegen in Europa
und flinf innerhalb Deutschlands (Abb. 2).

Beraten wird das Netzwerk von einem Team
aus neun internationalen Wissenschaftlern. Die
Koordination libernimmt die Universitat Min-
nesota. Es wird nun, nach 14 Jahren Erfahrung,
eine zweite Generation des Nutrient Networks
mit neuen experimentellen Verfahren und Mes-
sungen geben, welche sowohl die Infrastruktur
als auch Technologien des Helmholtz-Zent-
rums flir Umweltforschung (UFZ) nutzen.
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Abb. 1: Geografische Verteilung der Nutrient Network sites
(Kreise). Die jahrlichen Niederschldge sind im Hintergrund

dargestellt (hellblau = leicht bis dunkelblau = stark).
Abb.: UFZ
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Whittaker biomes.

Was sind die Fragestellungen?

EEEE

Die Experimente des Netzwerks befassen sich
mit Auswirkungen des globalen Wandels auf
natirliche Okosysteme. Hierin eingeschlossen
sind die Belastungen durch atmospharische
Nahrstoffeintrage sowie die Veranderungen
von Pflanzenfressergemeinschaften und ande-
re Stérungen. Zwar wissen wir bereits aus der
Agrarwissenschaft, dass Pflanzen mehr Nahr-
stoffe als nur Stickstoff oder Phosphor bendti-
gen, jedoch haben wir nur unzureichende In-
formationen dariber, welche Bedeutung diese
Nahrstoffe Gberhaupt in natirlichen Okosyste-
men haben. Fragestellungen befassen sich mit
Themen wie der Biomasseproduktion aus
Grunlandpflanzen und ihr Verhaltnis zu Diversi-
tat, Stabilitdt des Okosystems und seine Erho-

Precipitation (om)

o
Temperature (°C)

Abb. 2: Die Nutrient Network sites (Kreise) decken bzgl.
Mittlerer Jahrestemperatur und Niederschlag den Grof3teil
der Klimazonen der Erde ab (farbiges Dreieck), wie auch
viele der Haupt-Biome (gemaf} Beschreibung durch
Whittaker; s. Legende mit den korrespondierenden Farben).
Die Klassifizierung der Biome beruht auf den natiirlichen
Haupt-Vegetationstypen, kann aber auch einen Mix ver-
schiedener Okosysteme enthalten, z.B. Grasland oder vom

lung nach Storungen. Des Weiteren sind invasi-
ve Arten und deren Merkmalseigenschaften ein
wichtiges Thema.

Erste Ergebnisse: Bedeutung von
Pflanzenvielfalt fiir Biomasse-
produktion

Biodiversitat und Pflanzenproduktion sind auf
komplexere Weise miteinander verknupft als
bisher angenommen. Anstelle der bisherigen
Annahme, dass grofiere Biomasse eine grofiere
Biodiversitat ermoglicht (Adler et al., 2011), zei-
gen u.a. die Nutrient Network Ergebnisse, dass
Diversitat und Pflanzenproduktion von einer
Vielzahl von Faktoren abhangen, welche Klima,
Boden und Stérungen miteinschlieRen. Mit
neuartigen statistischen Methoden fand sich
auch die entgegengesetzte Beziehung in den
Beobachtungsarealen: Je mehr Pflanzenarten
vorhanden waren, umso mehr Biomasse wurde
produziert. Dieses Ergebnis steht in Einklang
mit Experimenten zur Funktion von Biodiversi-
tat in Okosystemen (Grace et al., 2016).

Erste Ergebnisse: Was ist wichtig
fur die Vorhersage von Pflanzen-
produktion?

Pflanzen sind auf multiple Nahrstoffe angewie-
sen, darunter Stickstoff und Phosphor, aber

Menschen modifizierte Okosysteme. Abb.: UFZ

auch einige Kombinationen von Kalium, Kalzi-
um, Schwefel und anderen Nahrstoffen (Fay et
al., 2015). In der landwirtschaftlichen Pflanzen-
produktion ist das Wissen um den Bedarf an
Mehrfachnahrstoffen gut etabliert, fiir die ge-
nerelle Bedeutung von Mehrfachnahrstoffen in
naturlichen Graslandschaften hingegen liefern
Ergebnisse des Nutrient Network den ersten ex-
perimentellen Beweis.

Durch Landwirtschaft und Verbrennung fossiler
Brennstoffe, entstehen Staube und Gase, wel-
che wiederum aus der Atmosphare nieder-
gehen und zur Nahrstoffverschmutzung fiihren.
Durch unsere Ergebnisse konnten wir zeigen,
dass durch menschliche Aktivitaten verursach-
te Stickstoffdepositionen genauso wichtig flr
die Vorhersage der Pflanzenproduktivitat sind,
wie diverse Klimavariablen, zu denen unter an-
deren Niederschlage und Temperatur zahlen
(Stevens et al., 2015). Diese atmospharische
Nahrstoffbelastung ist auch eine der Haupt-
ursachen flr Artenverlust. Je mehr Nahrstoffe
dem jeweiligen Okosystem hinzugefligt wer-
den, desto groRer dessen Verlust an Biodiversi-
tat. Hierbei war der Diversitatsverlust in den
artenreichsten Graslandschaften am grofiten
(Harpole et al., 2016).
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Erste Ergebnisse: Wie hangt die
Haufigkeit einer Art in Heimat- und
Fremdgebiet zusammen?

Mit der Nahrstoffbelastung nehmen auch inva-
siven Arten in ihrer Anzahl und Bandbreite zu
(Seabloom et al., 2015). Eine Vorhersage dari-
ber zu treffen, welche Arten zu Problemver-
ursachern werden, erwies sich jedoch als
schwierig. Wir konnten jedoch die Erkenntnis
gewinnen, dass sich von der Haufigkeit be-

Quellen

stimmter invasiver Pflanzen innerhalb ihrer
Heimatregion auch auf die Anzahl der Individu-
en dieser Arten bei der Ausbreitung in Fremd-
gebieten schlieRen lasst (Firn et al., 2011). Es ist
besorgniserregend, dass die zunehmende Be-
siedlung von Okosystemen mit invasiven Tier-
arten auch zu einer Nivellierung der Pflanzen-
vielfalt fihrt. Okosysteme gleichen sich also in
ihrer Vielfalt immer mehr aneinander an.
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